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(57) Abstract \ 

Known doctor rods (1) used as dosing elements in coating devices have a cylindrical steel base body on whose cover surface a 
chromium or ceramic layer of hard material is applied. According to the invention, the cracks and craters in the layer of hard material 
are closed by a joint which is produced by means of an ion implantation process, by the hard material reacting with the ions applied in a 
plasma. The improved doctor rods have a longer service life than known doctor rods. 

(57) Zusaramenfassung 

Als Dosierelemente in Beschichtungsvorrichtungen sind Rakelstangen (1) bekannt, die einen zylindeiformigen GrundkOrper aus Stahl 
aufweisen. auf dessen Mantelflache eine Hartstoffschicht aus Chrom oder Keramik aufgetjracht isL Nach der Erfindung sind die Risse 
und Krater in der Oberflache der Hartstoffschicht von einer Verbindung geschlossen, die in emem lonemmplantationsverfahren durch eine 
Reaktion des Hartstoffs mit den in einem Plasma appliziertem Ionen hergestellt wurde. Die so veredelten Rakelstangen weisen gegenuber 
den bekannten Rakelstangen eine vergroBerte Standzeit auf. 
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5 BESCHREIBUNG 
Rakelstange fur eine Beschichtungsvorrichtung 

Technisches Gebiet 

10 

Die Erfindung betrifft eine Rakelstange fOr eine Beschichtungsvorrichtung, insbesonde- 
re fur eine Vorrichtung zum Beschichten von Papier- oder Kartonbahnen mit Pigment- 
streichfarbe, die einen zylinderformigen Grundkorper aus Stahl aufweist, auf dessen 
Mantelflache eine Hartstoffschicht aus Chrom oder Keramik aufgebracht ist. 

15 

Stand der Technik 

In Auftrag- und Dosiersystemen von Vorrichtungen zum Beschichten von Papier- oder 
Kartonbahnen werden Rakeistangen bekannterweise als Dosiereiemente eingesetzt. 
2 0 Sie dienen dazu. auf einer Walze oder direkt auf der Papier- oder Kartonbahn durch 
Abrakeln einen exakt dosierten Film an Beschichtungsmaterial (Leim, Starke. 
Pigmentstreichfarbe etc.) zu erzeugen, das von einem vorgeschalteten Auftragwerk im 
UberschuR aufgetragen wurde. 

2 5 Beim Beschichten von Papier- oder Kartonbahnen werden Rakeistangen mit einem 

Durchmesser zwischen 8 mm und 50 mm eingesetzt, die sich uber die gesamte 
Arbeitsbreite erstrecken, deren Lange somit bis zu 10 m betragt Urn die Rakeistangen 
uber ihre gesamte Lange gegen Durchbiegung abzustutzen, sind sie ublicherweise in 
einem Bett aus einem elastomeren Material gelagert, das zur Walze/Bahn hin eine 
30 Offnung aufweist, aus der die Rakelstange umfanglich herausragt. Eine derart 
gelagerte Rakelstange ist beispielsweise in der DE 30 22 955-C beschrieben. 

Die Rakeistangen weisen entweder eine glatte Mantelflache auf (EP 0 454 643-B1) 
oder sie sind auf ihrer Mantelflache mit umlaufenden Rillen profiliert (DE 37 35 889-A1). 

3 5 Bei Rakeistangen mit profilierter Mantelflache lalit sich die Strichdicke des dosierten 
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Films auf der Walze/Bahn Qber die freie Querschnittsflache der Rillen beeinflussen. Sie 
werden bevorzugt eingesetzt, urn in einen indirekten Auftragsverfahren auf einer Watze 
einen dosierten Film an Beschichtungsmateriai zu erzeugen, der anschlieftend in 
einem Prefispalt von der Walze an die Bahn ubergeben wird (EP 
5 0 453 427-A2). 

Da die Rakelstangen, insbesondere beim Beschichten von abrasiv wirkenden 
Pigmentstreichfarben, erheblich verschlei&end beanspaicht werden, ist es bekannt, sie 
aus einem zylinderformigen Grundkorper aus Stahl aufzubauen, der mit einer 
1 0 Hartstoffschicht aus Chrom (EP 0 454 643-B1 ) oder Keramik (DE 39 37 749-A1) 

beschichtet ist. Auch die mit einer Hartstoffschicht aus Chrom oder Keramik versehe- 
nen Rakelstangen verschleifien im Betrieb, so dass sie in regelmafiigen Zeitabstanden 
ausgetauscht werden mussen. 

1 5 Darstellung der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rakelstange fur eine Beschichtungs- 
vorrichtung zu schaffen, die eine gegenuber den bekannten Rakelstangen vergrofterte 
Standzeit aufweist. 

20 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmaien des Patentanspruchs 1 gelost. 

Es hat sich gezeigt, dass beim Auftragen der Hartstoffschicht auf den Grundkorper aus 
Stahl in deren Oberflache Mikrorisse und -krater entstehen, von denen die Abriebfe- 
2 5 stigkeit und Korrosionsbestandigkeit der Rakelstangen negativ beeinflufit wird. 

Zusatzlich wird durch die erfindungsgemSSe Veredelung die Harte der Rakelstangen 
erhoht. 

Als weiterer Vorteil tritt hinzu, dass die Strichqualitat des von der Rakelstange dosierten 
30 Films verbessert wird, da die Oberflache der Rakelstange eine geringere Rauhigkeit 
aufweist. Das Strichbild wird somit gleichtnaftiger. 

Die Unteranspruche enthalten bevorzugte, da zum Beschichten von Papier- oder 
Kartonbahnen besonders vortellhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemalien 
35 Rakelstange. 
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Kurze Beschreibung der Zeichnung 

5 Die Zeichnung dient zur Eriauterung der Erfindung anhand eines vereinfacht 
dargestellten AusfQhrungsbeispiels. 

Figur 1 zeigt eine Rakelstange nach der Erfindung. 

10 Figur 2 zeigt als Prinzipskizze eine Beschichtungsvorrichtung, bei der die 
Rakelstange bevorzugt eingesetzt wird. 

Wege zur Ausf uhrung der Erfindung 

15 Die in Figur 1 gezeigte Rakelstange 1 enthalt einen zylinderformigen Grundkorper aus 
einem rost- und saurebestandigen Stahl, auf dessen Mantelflache eine Hartstoffschicht 
aus Chrom oder Keramik aufgebracht ist. Bevorzugt wird als Hartstoffschicht eine 
Chromschicht aufgetragen, die eine Dicke von 20 jim bis 60 urn, vorzugsweise 40 urn 
bis 50 urn. aufweist. Ihre axiale Lange ist der Arbeitsbreite der Beschichtungsvorrich- 

2 0 tung angepafit, die bis zu 1 0 m betragen kann. Der AuBendurchmesser der Rakelstan- 
ge 1 betragt 8 mm bis 50 mm, im Beispiel ca. 12 mm. Je nach Anwendungsfall ist die 
Mantelflache der Rakelstange 1 glatt oder enthalt - wie in Figur 1 dargestellt - 
umfanglich veriaufende Rillen. Die umfanglich verlaufenden Rillen sind durch 
sogenanntes Rollwalzen in die Hartstoffschicht - hier die Chromschicht - eingearbeitet. 

2 5 Sie veriaufen schraubenlinienformig unter einem bestimmten Steigungswinkel. Die 

Rillen sind so gestaltet, dass sie eine in Achsrichtung der Rakelstange gemessene 
Breite von 0.1 mm bis 0,3 mm und eine Tiefe von 0,07 mm bis 0,13 mm aufweisen. Die 
bei einem zentralen Langsschnitt durch die Rakelstange 1 sich ergebene offene 
Querschnittsflache der Rillen betragt zwischen 25 mm 2 und 150 mm 2 pro Meter 
30 Rakelstangenlange. 

Nach dem Aufbringen der Hartstoffschicht und bei gerillten Rakelstangen nach dem 
Einarbeiten der Rillen wird die Oberflache der Hartstoffschicht mit einem lonenimplan- 
tationsverfahren veredelt. Die Oberflache der Hartstoffschicht wird mit energiereichen 

3 5 lonen im Plasmazustand beschossen, die mit dem Hartstoff reagieren und eine 
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Verbindung herstellen. Die physikalischen Parameter des lonenimplantationsverfah- 
rens sind so eingestellt, dass die Risse und Krater in der Oberflache der Hartstoff- 
schicht von der entstehenden Verbindung abgedeckt werden, ohne dass eine storende, 
da die Rillen abdeckende Schicht erzeugt wird. Bevorzugt wird die Hartstoffoberflache 
5 mit einer lonenmischung behandelt, die Stickstoff- und/oder Kohlenstoffionen, jedoch 
keine Mono-Metallionen, enthalt. Als geeignetes ionisiertes Gas im Plasmazustand hat 
sich eine Mischung aus NH3 oder N 2 und C0 2 mit einem Inertgas (Helium oder Argon) 
gezeigt. Es bildet sich eine die Risse und Krater in der Oberflache abdeckende 
Verbindung, die aus Chromnitrid, Chromkarbid und/oder Chromkarbonitrid besteht 
10 Zusatzlich wird die Harte der Hartstoffschicht gesteigert. Beim Veredeln einer 

Chromschicht wird eine Harte nach der Plasmabehandlung von mehr als 1200 HV, 
vorzugsweise von 1400 HV bis 1600 HV, eingestellt. Eine derart veredelte Rakelstange 
hat eine auf das Mehrfache gesteigerte Standzeit und tragt zudem das Beschich- 
tungsmaterial gleichma&iger auf. 

15 

Bevorzugt wird die nach der Erfindung veredelte Rakelstange 1 in einer Beschich- 
tungsvorrichtung zum Beschichten von Papier- oder Kartonbahnen mit Pigment- 
streichfarbe eingesetzt, deren Prinzip in Figur 2 dargestellt ist. Die Beschichtungsvor- 
richtung enthalt zwei achsparallel nebeneinander in einem Gestell 2 drehbar gelagerten 
2 0 Walzen 3, 4, von denen eine Walze 3 ortsfest, die andere Walze 4 umfangiich gegen 

die ortsfeste Walze 3 anpreBbar gelagert ist, urn einen Prelispalt 5 zu bilden, durch den 
die Papier- oder Kartonbahn 6 von oben nach unten veriaufend gefuhrt wird. Beide 
Walzen 3, 4 sind auf ihrer Mantelflache gummiert. 

25 AuBerhalb des Bereichs des Preftspalts 5, bevorzugt jeweils zu diesem in etwa 

diametral entgegengesetzt, ist an jeder Walze 3, 4 ein Auftrag- und Dosiersystem 7, 8 
angeordnet, das an die jeweilige Walze 3, 4 anschwenkbar ist. Von jedem Auftrag- und 
Dosiersystem 7, 8 wird Beschichtungsmaterial (hier Pigmentstreichfarbe) auf die 
Mantelflache der zugehorigen Walze 3, 4 zunachst im Uberschufi aufgetragen und 

30 unmittelbar anschlieliend bis auf die gewOnschte Filmdicke von der Rakelstange 1 

wieder abgerakelt. Die Rakelstange 1 ist dabei auf bekannte Weise drehbar in einem 
zur Walze 3, 4 hin offenen Rakelbett gelagert, das in einem Halter angeordnet sich 
uber die gesamte Arbeitsbreite der Vorrichtung erstreckt und so die Rakelstange 1 
abstQtzt. An der rOckwartigen Seite des Rakelbetts befindet sich ein Druckschlauch. der 
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zur Anpressung der Rakelstange 1 an die Walze 3, 4 mit Druckluft beaufschiagt 
werden kann. 

Ebenso kann die Rakelstange 1 nach der Erfindung vorteilhaft bei den bekannten 
5 Vorrichtungen zum direkten Beschichten einer Papier- oder Kartonbahn eingesetzt 
werden. Bei diesen Vorrichtungen wird das Beschichtungsmaterial direkt auf die 
Papier- oder Kartonbahn aufgetragen und dosiert. Sie weisen eine Gegenwalze auf, 
um die die Papier- oder Kartonbahn gefuhrt ist. Im von der Bahn umschlungenen 
Bereich der Gegenwalze ist ein Auftragwerk, beispielsweise ein Walzen- oder 

10 Dusenauftragwerk, angeordnet, das Beschichtungsmaterial im Oberschuft auf die Bahn 
auftragt. In Bahnlaufrichtung hinter dem Auftragwerk folgt ein Dosiersystem mit einem 
Dosierelement, das von der Bahn das uberschussige Beschichtungsmaterial bis auf 
das gewunschte Strichgewicht abrakelt. Als Dosierelemente werden bevorzugt 
Rakelstangen mit glatter Mantelflache eingesetzt, die auf die vorstehend beschriebene 

1 5 Weise veredelt sind. 
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5 PATENTANSPRUCHE 

1. 

Rakelstange fur eine Beschichtungsvorrichtung 

mit einem zyiinderformigen Grundkorper aus Stahl, auf dessen Mantelflache eine 
10 Hartstoffschicht aus Chrom oder Keramik aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Risse und Krater in der Oberfiache der Hartstoffschicht von einer Verbindung 
geschlossen sind, die in einem lonenimpiantationsverfahren durch eine Reaktion des 
Hartstoffs mit den in einem Plasma applizierten ionen hergestellt wurde. 

15 2. 

Rakelstange nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Hartstoffoberflache 
bei der Herstellung der Rakelstange (1) mit einer lonenmischung behandelt wurde, die 
Stickstoff- und/oder Kohlenstoffionen, jedoch keine Mono-Metallionen enthalt. 

20 3. 

Rakelstange nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die abdecken- 
de Verbindung aus Chromnitrid, Chromkarbid und/oder Chromkarbonitrid besteht. 

4. 

2 5 Rakelstange nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass als 
Hartstoffschicht eine Chromschicht von 20 Kim bis 60 \ltx\, vorzugsweise 40 pm bis 
50 jam, Dicke aufgebracht ist. 

5. 

30 Rakelstange nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Chromschicht nach der Plasmabehandlung eine Harte von mehr als 1200 HV, 
vorzugsweise von 1400 HV bis 1600 HV, aufweist. 
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6. 

Rakelstange nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Mantelflache der Rakelstange (1) umfanglich veriaufende Rillen aufweist. 

5 7. 

Rakelstange nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die sich bei einem 
zentralen Langsschnitt durch die Rakelstange (1) ergebene offene Querschnittsflache 
def Rillen zwischen 25 mm 2 und 150 mm 2 pro Meter Rakelstangenlange betragt. 

10 8. 

Rakelstange nach Anspruch 6 Oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass die umfangli- 
chen Rillen eine in Achsrichtung der Rakelstange (1) gemessene Breite von 0,1 mm bis 
0,3 mm und eine Tiefe von 0,07 mm bis 0,13 mm aufweisen. 

15 9. 

Vorrichtung zum Beschichten einer Materialbahn (8), insbesondere eine Papier- oder 
Kartonbahn mit Pigmentfarbe, mit zwei achsparallel nebeneinander in einem Gestell 
gelagerten Walzen (3. 4), von denen eine Walze (3) umfanglich gegen die andere 
Walze (4) anprefibar gelagert ist, und 
20 mit zumindest einem Auftrag- und Dosiersystem (7, 8) fur eine Walze (3, 4), der 

auBerhalb des Bereichs des zwischen den Walzen (3, 4) gebildeten PreGspalts (5) 
gegen die Mantelflache einer Walze (3, 4) anstellbar ist, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dosiersystem (7, 8) als Dosierelement eine Rakelstange (1) gemafi einem 
der Anspruche 1 bis 8 enthalt. 

25 

10. 

Vorrichtung zum Beschichten einer Materialbahn, insbesondere einer Papier- oder 
Kartonbahn, mit einer Gegenwalze, urn die die Materialbahn gefuhrt ist, mit einem 
Auftragwerk in dem von der Materialbahn umschlungenen Bereich der Gegenwalze 
30 und mit einem in Bahnlaufrichtung folgenden Dosiersystem, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dosiersystem als Dosierelement eine Rakelstange gemalS einem der 
Anspruche 1 bis 8 enthalt. 
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